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(§) Kiihlvorrichtung fur einen flussigkeitsgekuhlten Verbrennungsmotor 

(57) Das Stromungsratenverhaltnis (Vrb) der Kuhlerstro- 
mungsrate (Vr) zu der Bypass-Stromungsrate (Vb) wird 
aus der Pumpenwassertemperatur (Tp), der Bypasswas- 
sertemperatur (Tb) und der Kuhlerwassertemperatur (Tr) 
bestimmt. Die Beziehung zwischen dem Stromungsraten- 
verhaltnis (Vrb) und dem Ventiloffnungsgrad eines Stro- 
mungsregelungsventils (400) wird als ein Plan vorher be- 
stimmt. Der Ventiloffnungsgrad wird aus dem Stro- 
mungsratenverhaltnis (Vrb) und dem Plan bestimmt. Ent- 
sprechend wird die Kuhlwassertemperatur an dem Einlaf^ 
einer Pumpe (500) genau geregelt, ohne die Stromungs- 
rate des Kuhlwassersfestzustellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung fiir einen 
fliissigkeitsgelcuhlten Verhrennungsmotor, beispielsweise 
einen wassergekiihlten Motor, und ist vorzugsweise bei ei- 5 
nem Verbrennungsnioior eines Fahrzeugs anwendbar. 

Um den Motor effizient laufen zu lassen ist es notwendig, 
die Motorkuhlwassertemperatur in geeigneter Weise auf- 
rechtzuerh alien. 

Eine bekannte Art einer Kuhlvorrichtung fur einen Motor lO 
ist in JP-A-63-268 912 offenbart. Die in JP-A-63-268 912 
offenbarte Kuhlvorrichtung regelt die Motorkuhlwassertem- 
peratur auf der Grundlage der Wandoberflachentemperatur 
des Zylinderblocks des Motors. 

Um die Motorkuhlwassertemperatur am Kiihlwasserein- t5 
laB eines Motors in geeigneter Weise zu regeln, haben die 
Erfinder versucht, eine Kuhlvorrichtung mit einem Stro- 
mungsrcgclungsvcntil an cincr Vcrbindung zwischcn der 
KiihlerauslaBseite und einem Bypassdurchtritt, der den 
Kuhler im Bypass umgehu zu entwickeln, das die Stro- 20 
mungsrate des Kiihlers und die Stromungsrate des Bypass- 
durchtritts regelt. Des weiteren haben die Erfinder versucht, 
den Ventiloffnungsgrad des Stromungsregelungsventils auf 
der Grundlage der Kuhlwassertemperatur an der Kuhlwas- 
sereinlafiseite des Motors (an der KuhlwassereinlaBseite ei- 25 
ner Pumpe) im Wege der Ruckkoppelung zu regeln. Es war 
jedoch schwierig, die Kuhlwassertemperatur an der Kuhl- 
wassereinlaBseite des Motors (nachfolgend bezeichnet als 
"EinlaBtemperatur") genau zu regeln, und zwar aus dem 
nachfolgend angegebenen Grund. 30 

Die EinlaBtemperatur wird bestimmt auf der Grundlage 
der Temperatur und der Stromungsrate des Kuhlwassers, das 
von dem Kuhler aus ausstromt, und der Temperatur und der 
Stromungsrate des Kuhlwassers, das von dem Bypassdurch- 
tritt aus ausstromt. Andererseits regelt das experimentelle 3S 
Modell der Erfinder den Ventiloffnungsgrad auf der Grund- 
lage ausschlieBlich der Temperatur ohne Beriicksichtigung 
der Stromungsrate. 

Entsprechend wird die Veranderung der Stromungsrate, 
die durch die Veranderung der VentiloffnungsgroBe verur- 40 
sacht ist, nicht auf die Regelung des Stromungsregelungs- 
ventils reflektiert, und ist die Genauigkeit der Regelung der 
EinlaBtemperatur beeintrachtigt. 

Zur Losung dieses Problems ist es moglich, die Stro- 
mungsraten des Kuhlwassers, das von dem Kuhler aus aus- 45 
stromt, und des Kuhlwassers, das durch den Bypassdurch- 
tritt hindurchtritt, festzustellen und die festgestellten Stro- 
mungsraten den Regelungsparametern hinzuzufugen. Je- 
doch ist es in der Praxis schwierig, einen Stromungsratende- 
tektor, -sensor und dergleichen in dem Motorraum anzuord- 50 
nen, und zwar wegen des Einbauraums und der Kosten hier- 
fiir. 

Die Erfindung ist in Hinblick auf das obenangegebene 
Problem gemacht worden, und es ist eine Aufgabe der Erfin- 
dung, eine Kuhlvorrichtung zu schatien, die die Regelungs- 55 
genauigkeit der EinlaBtemperatur ohne Fesistellen der Stro- 
mungsrate des Kuhlwassers verbessert. 

Bei der erfindungsgemaBen Kuhlvorrichtung wird der 
Offnungsgrad eines Stromungsregelungsventils auf der 
Grundlage einer ersten Temperatur (Tp) des Kuhhnittels, 60 
das von dem AuslaB des Stromungsregelungsventils aus ab- 
gegeben wird, und einer zweiten Temperatur (Tb) des Kuhl- 
mittels, das durch einen Bypassdurchtritt hindurchtritt, und 
einer dritten Temperatur (Tr) des Kuhlmittels, das von ei- 
nem Kiihlcr aus ausstromt, gcregclt, 65 

Entsprechend wird die Kuhlwassertemperatur an dem 
EinlaB des Motors genau geregelt, da das Stromungsrege- 
lungsventil mit Hilfe von Parametem geregelt wird, die die 
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Stromungsrate umfassen, ohne die Stromungsrate des Kuhl- 
wassers festzustellen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sowie die 
Verfahren der Arbeitsweise und die Funktion der zugehori- 
gen Teile ergeben sich aus der nachfolgenden Detailbe- 
schreibung, den beigefugten Ansprtichen und den Zeichnun- 
gen, die alle einen Teil dieser Anmeldung bilden. In den 
Zeichnungen zeigen: 

Fig, 1 eine schematische Ansicht mit der Darstellung ei- 
ner Kuhlvorrichtung fur einen flussigkeitsgekuhlten Ver- 
hrennungsmotor gemaB einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
fomi der Erfindung; 

Fig. 2(a) eine perspektivische Seitenansicht mit der Dar- 
stellung der Integration eines Stromungsregelungsventils 
und einer Pumpe gemaB der Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 2(b) eine Draufsicht mit der Darstellung der Integra- 
tion des Stromungsregelungsventils und der Pumpe gemaB 
der Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 3(a) eine teilweise geschnittene Ansicht entlang der 
Linie A-A in Fig. 2(a) gemaB der Ausfuhrungsform der Er- 
findung; 

Fig. 3(b) einen Teil eines Schnitts entlang der Linie B-B 
in Fig. 3(a) gemaB der Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 4 ein FlieBdiagraiiiiii mit der Darstellung der Arbeits- 
weisen der Kuhlvorrichtung gemaB der Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

Fig. 5 einen Regelungsplan fiir die Pumpe gemaB der 
Ausfuhrungsfonn der Erfindung; 

Fig. 6 einen Regelungsplan fur ein Geblase gemaB der 
Ausfuhrungsfonn der Erfindung; 

Fig, 7 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen dem Ventiloffnungsgrad 0 und dem Stromungsra- 
ten verbal tnis Vrb gemaB der Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 8(a) ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen der Motorlast und der Wassertemperatur am 
EinlaB der Pumpe (der EinlaBtemperatur) gemaB der Aus- 
fuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 8(b) ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen der Motorlast und dem Ventiloffnungsgrad 
gemaB der Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 8(c) ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen der Motorlast und dem Verbrauch der Pumpe 
an elektrischer Energie gemaB der Ausfuhrungsform der Er- 
findung; 

Fig. 8(d) ein Diagramm mit der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen der Motorlast und dem Verbrauch des Gebla- 
ses an elektrischer Energie gemaB der Ausfuhrungsform der 
Erfindung; 

Fig. 8(e) ein Diagramm rait der Darstellung der Bezie- 
hung zwischen der Motorlast und der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit und dem EinlaB- bzw. Ansaugdruck gemaB der Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. 

In Fig. 1 bis 8 ist als eine Ausfuhrungsfonn der Erfindung 
eine Kuhlvorrichtung fur einen flussigkeitsgekuhlten Ver- 
hrennungsmotor der Erfindung dargestellt, die bei einem 
wassergekiihlten Motor Anwendung findet. 

In Fig. 1 kiihlt ein Kuhler 200 Kuhlwasser (Kuhlmittel), 
das in dem wassergekiihlten Motor 100 umlauft. Das Kuhl- 
wasser lauft durch den Kiihler 200 uber einen Kiihlerdurch- 
tritt 210 hindurch um. 

Ein Teil des Kiihlwassers, das von dem Motor 100 aus 
ausstromt, kann zu der AuslaBseite des KUhlers 200 an dem 
Kuhlcrdurchtritt 210 gcfiihrt wcrdcn, indcm der Kiihlcr 200 
iiber einen Bypassdurchtritt 300 im Bypass umgangen wird. 

Ein Dreh-Stromungsregelungsventil 400 ist an einer Ver- 
bindung 220 zwischen dem Bypassdurchtritt 300 und dem 
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Kuhlerdurchtritt 210 vorgesehen, um die Stromungsrate des 
Kiihlwassers zu regeln, das durch den Kuhlerdurchtritt 210 
hindurchtritt (nachfolgend bezeichnel als Kuhlerstromungs- 
rate Vr) und die Stromungsrate des Kuhlwassers, das durch 
den Bypassdurchtritt 300 hindurchtritt (nachfolgend be- 5 
zeichnet als Bypass-Stromungsrate Vb) zu regeln. 

Eine Eleklropuinpe 500 zum Umwalzen des Kiihlwas- 
sers, die unabhangig von dein Motor 100 betrieben wird, ist 
in Hinblick auf die Wasserstromungsrichtung an der sirom- 
abwartigen Seite des Slromungsregelungsventils 400 vorge- to 
sehen. 

(jeinaB Darstellung in Fig. 2(a) und 2(b) sind das Stro- 
mungsregelungsventil 400 und die Puinpe 500 iiber ein 
I\impengehause 510 und ein Ventilgehause 410 integrien 
zusainmengefaBt. Das Ventilgehause 410 und das Pumpen- 15 
gehause 510 sind aus Kunststoff hergestellt. 

GemaB Darstellung in Fig. 2(a) bis 3(b) ist ein zyhndrisch 
gcstaltctcs Drchvcntil 420 mit cincr Offnung an scincm ci- 
nen Ende (das tassenartig gestaltet ist) drehbar in dem Ven- 
tilgehause 410 aufgenoiniiien. Das Ventil 420 wird um seine 20 
Drehachse mittels eines Betatigungselementes 430 gedrehl, 
das einen Servomotor 432 und eine Drehzahlreduzierungs- 
einrichtung aufweist, die mehrere Zahnrader 431 umfaBt. 

GemaB Darstellung in Fig. 3(a) sind ein erster Ventilan- 
schluS 421 und ein zweiter VentilanschluB 422, die zueinan- 25 
der ideniische Durchmesser aufweisen, um eine Verbindung 
des Inneren mit dem AuBeren einer zylindrischen Seitenfla- 
che 420a herzustellen, an der zylindrischen Seitenoberflache 
420a des Ventils 420 ausgebildet. Der VentilanschluB 421 ist 
gegeniiber deiii VentilanschluB 422 um etwa 90** versetzt. 30 

Ein KuhleranschluB (kuhlerseitiger EinlaB) 411, der eine 
Verbindung mit dem Kuhlerdurchtritt 220 herstellt, und ein 
BypassanschluB (bypasseitiger EinlaB) 412, der eine Verbin- 
dung mit dem Bypassdurchtritt 300 herstellt, sind an dem 
Teil des Ventilgehauses 410 ausgebildet, der der zylindri- 
schen Seitenoberflache 420a entspricht. Des weiteren ist ein 
PumpenanschluB (AuslaB) 413 zur Herstellung einer Ver- 
bindung der Ansaugseite der Pumpe 500 mit einem zylindri- 
schen Innenbereich 420b des Ventils 420 an einem Teil des 
Ventilgehauses 410 ausgebildet, der dem axialen Ende der 40 
Drehwelle des Ventils 420 entspricht. 

Eine Packung 440 dichtet einen Spalt zwischen der zylin- 
drischen Seitenoberflache 420a und der Innenwand des Ven- 
tilgehauses 410 ab, um so zu verhindem, daB das Kuhlwas- 
ser, das in das Ventilgehause 410 iiber den KiihleranschluB 45 
411 und dem BypassanschluB 412 einstromt, den zylindri- 
schen Innenbereich 420 im Bypass umgeht und zu dem 
PumpenanschluB 413 stromt. 

GemaB Darstellung in Fig. 2(a) ist ein Potentiometer 424 
an einer Drehwelle 423 vorgesehen, um den Drehwinkel des 50 
Ventils 420 festzustellen, das ist der Ventiloffnungsgrad des 
Slromungsregelungsventils 400. An dem Potentiometer 424 
festgestellte Signale werden an einer ECTU 600 eingegeben. 

Die elektronische Regeleinheit (ECU) 600 regelt das 
Stromungsregelungs ventil 400 und die Pumpe 500. Die 55 
Feststellungssignale von einem Dmcksensor 610, einem er- 
sten, einem zweiten und einem dritten Wassertemperatur- 
sensor 621, 622 bzw. 623 und einem Drehsensor 624 werden 
an der 'ECU 600 eingegeben. Der Drucksensor 610 stellt den 
Verteilerluftdruck des Motors 100 fest. Der erste bis dritte 60 
Wassertemperatursensor 621 bis 623 stellt die Kiihlwasser- 
temperatur fest. Der Drehsensor 624 stellt die Motordreh- 
zahl des Motors 100 fest. Die ECU 600 regelt das Stro- 
mungsregelungsventil 400, die Pumpe 500 und das Geblase 
230 auf der Grundlagc dicscr fcstgcstclltcn Signale. 65 

Der erste Wassertemperatursensor 621 stellt die Tempera- 
tur des Kiihlwassers, das zu der Pumpe 500 stromt, an der 
Seite des Pumpenanschlusses 413 fest, (nachfolgend be- 
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zeichnet als Pumpenwassertemperatur Tp). 

Der zweite Wassertemperatursensor 622 stellt die Tempe- 
ratur des Kiihlwassers, das durch den Bypassdurchtritt 300 
hindurchtritt, an der Seite des Bypassanschlusses 412 fest, 
das ist die Temperatur des Kiihlwassers, das von dem Motor 
100 aus ausstromt, (nachfolgend bezeichnet als Bypasswas- 
sertemperatur Tb). 

Der dritte Wassertemperatursensor 623 stellt die Tempe- 
ratur des Kiihlwassers, das von dem Ktihler 200 aus aus- 
stromt, an der Seite des Kiihleranschlusses 413 fest, (nach- 
folgend bezeichnet als Kiihlerwassertemperatur Tr). 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise der Ausfiihrungsfonn 
gemaB einem in Fig. 4 dargestellten FlieBdiagramm be- 
schrieben. 

, Wenn der Motor 100 starlet, nachdem der Ziindschalter 
(nicht dargestellt) des Fahrzeugs eingeschaltet worden ist, 
werden die lestgestellten Signale der jeweiligen Sensoren 
610, 621, 622, 623 und 624 an dor ECU 600 in Schritt S 100 
eingegeben. 

In Schritt SlOO wird die Motorlast aus der Motordrehzahl 
und dem Verteilerluftdruck des Motors 100 bestimmt; und 
eine grundsatzliche Stromungsrate (Drehzahl der Pumpe 
500) des Kiihlwassers, das in dem Motor 100 umlauft, und 
die SoU-Temperatur des Kiihlwassers, das in dem Motor 100 
stromt (nachl'olgend bezeichnel als Sollwasserlemperatur 
Tmap) werden aus einem nicht dargestellten Plan bestimmt. 

Die Sollwassertemperatur Tmap wird derart bestimmt, 
daB die Wassertemperatur bei kleinerer Motorlast hoher 
wird als die Wassertemperatur bei groBerer Motorlast. 

In Schritt S120 wird bestimmt, ob die Pumpenwassertem- 
peratur Tp innerhalb eines bestimmten Bereichs liegt, der 
die Sollwassertemperatur Tmap als Bezugspunkt enthalt. 
Lisbesondere wird bestimmt, ob die Pumpenwassertempera- 
tur Tp innerhalb des Bereichs zwischen (Tmap 2°C) und 
(Tmap -I-2°C) liegt. 

Wenn die Pumpenwassertemperatur Tp innerhalb des be- 
sdmmten Bereichs liegt, wird der gegenwartige Ventiloff- 
nungsgrad des Slromungsregelungsventils 400 aufrechter- 
halten, wie er in Schritt S130 ist, und wird zu Schritt SlOO 
zuriickgegangen. 

Wenn die Pumpenwassertemperatur Tp auBerhalb des ge- 
wissen Bereichs liegt, geht der Schritt zu Schritt SI 40 iiber, 
um den Ventiloffnungsgrad, der von dem gegenwartigen 
Offnungsgrad entsprechend den in Fig. 5 und 6 dargestellten 
Planen zu verandem ist, die Stromungsrate, die von der ge- 
genwartigen Stromungsrate (der grundsatzlichen Kiihlwas- 
serstromungsrate) ausgehend zu verandem ist, und die Blas- 
luftmenge, die von der gegenwartigen Blasluftmenge ausge- 
hend zu verandern ist, auf der Grundlage der Temperaturdif- 
ferenz AT (= Tmap - Tp) zu bestimmen. Der Ventiloff- 
nungsgrad, die Kiihlwasserstromungsrate und die Blasluft- 
menge werden derart bestimmt, daB der Verbrauch an elek- 
trischer Energie der Pumpe 500 und des Geblases 230 mini- 
miert ist. 

In Fig. 5 nimmt die Drehzahl der Pumpe 500 zu, wenn die 
Aufgabe der Pumpe 500 zunimmt. In Fig. 6 steigt die Dreh- 
zahl des Geblases 230, wenn die Aufgabe des Geblases 230 
zunimmt. Die Aufgabe der Pumpe 500 und die Aufgabe des 
(jeblases 230 werden auf der (jmndlage der Motorlast der- 
art bestimmt, daB der Verbrauch an elektrischer Energie der 
Pumpe 500 und des Geblases 230 minimiert ist. 

In Schritt SI 50 werden die Regelungssignale ausgegeben, 
um die Betriebs- bzw. Arbeitsbedingungen des Stromungs- 
regelungsveniils 400, der Pumpe 500 und des Geblases 230 
zu verandem. Das Stromungsrcgclungsvcntil 400 wird 
durch Wiederholen der Schritte 5100 bis 5150 im Wege der 
Riickkoppelung geregelt. 

Die Pumpenwassertemperatur Tp wird durch die Mi- 
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schung des Kuhlwassers, das durch den Bypassdurchiriit 
300 hindurchtrilt, und des Kuhlwassers, das durch den Kuh- 
ler 200 hindurchtritt, bestimmt. Daher ist die Feslstellung 
der Kuhlerstromungsrate Vr und der Bypass-Stroinungsrale 
Vb ebenso notwendig wie die Feslstellung der Kuhlenvas- 
sertemperatur Tr und der Bypasswassertemperalur Tb, un» 
die Pumpenwassertemperatur Tp mil der Sollwassertempe- 
ratur Tmap genau abzusiimmen. 

Jedoch ist es, wie oben beschrieben ist, sehr schwierig, 
die Stroinungsrate des Kuhlwassers, das in der Kuhlvorrich- 
lung umlauft, genau zu messen. 

Bei der Ausfuhrungsfonii der Erfindung werden die Kuh- 
lerslromungsrate Vr und die Bypass-Stromungsraie Vb, d. h. 
der Ventiloffnungsgrad, auf der Grundlage der Pumpenwas- 
sertemperatur Tp, der Kiihlerwassertemperatur Tr und der 
Bypass wasserteinperatur Tb bestiniint, wie nachfolgend be- 
schrieben wird. 

Da die Pumpenwassertemperatur Tp durch die Mischung 
des Kuhlwassers, das durch den Bypassdurchtritt 300 hin- 
durchtritt, und des Kuhlwassers, das durch den Kuhler 200 
hindurchtritt, bestimmt wird, wird die Pumpenwassertempe- 
ratur Tp durch die nachfolgende Gleichung 1 wiedergege- 
ben, 

[Gleichung 1] 

Tp = (Tr • Vr + Tb • Vb)/(Vr + Vb). 

Das Verhaltnis derStromungsrate wird durch die nachfol- 
gende Gleichung 2 definiert. 


[Gleichung 2] 


Vrb = Vr/Vb. 


Entsprechend wird die Gleichung 1 zu der nachfolgenden 
Gleichung 3 umgewandelt. 

[Gleichung 3] 

Tp = (Tb + Tr • Vrb)/(1 + Vrb). 

Des weiteren wird die Gleichung 3 zu der nachfolgenden 
Gleichung 4 umgewandelt, 

[Gleichung 4] 

Vrb = (Tb - Tp)/(Tp - Tr). 

Der Ventiloffnungsgrad 0 wird als eine Funktion von Vrb 
bestimmt, wie in Fig. 7 dargesteUt ist. Somit wird der Ven- 
tiloffnungsgrad eindeutig aus Vrb bestimmt. Es istzu beach- 
ten, daK die Beziehung zwischen dera Ventiloffnungsgrad 0 
und dem Stromungsraten verhaltnis Vrb, das in Fig, 7 darge- 
steUt ist, aus experimentetlen Daten abgeleitet ist. 

Es ist aus der Gleichung 4 ersichtlich, daB das Stromungs- 
raten verbal mis Vrb aus der Pumpenwassertemperatur Tp, 
aus der Kiihlerwassertemperatur Tr und aus der Bypasswas- 
sertemperalur Tb berechnet wird. 

Wenn die Pumpenwassertemperatur Tp in Gleichung 4 
durch die SoUwassertemperatur Tmap ersetzt wird, wird das 
Sol Istromungsraten verhaltnis Vrb durch Gleichung 5 wie 
folgt bestimmt 

[Gleichung 5] 
Vrb = (Tb - Tmap)/(Tmap - Tr). 


In dieser Beschreibung wird das Stromungsraten verhalt- 
nis Vrb, das durch die Gleichung 4 bestimmt ist, als "tat- 
sachliches Stromungsratenverhaltnis Vrb" bezeichnet, und 
wird das Stromungsratenverhaltnis Vrb, das durch die Glei- 
^ chung 5 bestimmt ist, als "SoUstromungsratenverhaltnis 
Vrb" bezeichnet. 

Entsprechend wird der Soil ventiloffnungsgrad durch das 
SoUstromungsratenverhaltnis Vrb und Fig. 7 bestimmt, und 
wird der tatsachUche Ventiloffnungsgrad durch das aktuelle 

to Stromungsratenverhaltnis Vrb und Fig. 7 bestimmt. Der 
Ventiloffnungsgrad, der von dem gegenwartigen Ventiloff- 
nungsgrad ausgehend zu verandem ist (VeranderungsgroBe 
des Ventiloffnungsgrades), der in dem Plan in Fig. 5 darge- 
steUt ist, wird aus der Differenz zwischen dem SoUstro- 

15 mungsraten verhaltnis Vrb und dem tatsachlichen Stro- 
mungsratenverhaltnis Vrb bestimmt. 

Entsprechend der Austlihrungsfonn der Erfindung wird 
der Ventiloffnungsgrad aus der Pumpenwassertemperatur 
Tp, aus der Kiihlerwassertemperatur Tr und aus der Bypass- 

20 wasseriemperatur Tb ohne Messung der tatsachlichen Kuhl- 
wassers tromungsr ate genau bestimmt. 

Obwohl die Pumpenwassertemperatur Tp nur entspre- 
chend den Zustanden des Kuhlwassers, das durch den By- 
passdurchtritt 300 hindurchtritt, und des Kuhlwassers, das 

25 durch den Kuhler 200 hindurchu-itt, bestimiiil wird, gibt es 
Zeitverzogerungen bei der Kiihlwassertemperaturfeststel- 
lung an dem ersten bis dritten Wassertemperatursensor 621 
bis 623. Daher kann es eine Differenz zwischen der tatsach- 
lichen Teniperatur und der festgestellten Temperatur geben. 

30 Somit ist es wunschenswert, den ersten bis dritten Wasser- 
temperatursensor 621 bis 623 so nahe wie moglich anzuord- 
nen. 

Wenn die Motorlast ansteigt und die SoUwassertempera- 
tur Tmap abnimmt, wird der Ventiloffnungsgrad verandert, 

3-S und steigt die Kuhlerstromungsrate Vr an. Jedoch wird die 
VeranderungsgroBe der Warmeabstrahlungslei stung des 
Kiihlers 200 gegen die VeranderungsgroBe der Kuhlerstro- 
mungsrate Vr (Veranderungsverhaltnis der Warmeabstrah- 
lungsleistung) kleiner, wenn die Kuhlerstromungsrate Vr 

40 (Stromungsgeschwindigkeit in dem Kuhler 200) groBer 
wird. 

Sogar dann, wenn die Kuhlerstromungsrate Vr vergroBert 
wird, um die Pumpenwassertemperatur Tp herabzusetzen, 
wird die Warmeabstrahlungsleistung im Vergleich zu dem 

45 vergroBerten Wert der Kuhlerstromungsrate Vr nicht vergro- 
Bert. Entsprechend wird das Verhaltnis der Kuhllei stung zu 
der Pumpenarbeit der Pumpe 500 (zu dem Verbrauch der 
Pumpe 500 an elekuischer Energie), die fur das Umwalzen 
des Kuhlwassers zu dem Kuhler 200 hin notwendig ist, her- 

50 abgesetzt, und nimmt die unnotige Pumpenarbeit zu. 

Sogar dann, wenn die Kuhlerstromungsrate Vr vergroBert 
wird, um die Pumpenwassertemperatur Tp herabzusetzen, 
wird die Warmeabstrahlungsleistung im Vergleich zu dem 
vergroBerten Wert der Kuhlerstromungsrate Vr nicht erhoht. 

55 Entsprechend wird das Verhaltnis der Kiihlleistung zu der 
Pumpenarbeit der Pumpe 500 (zu dem Verbrauch der Pumpe 
500 an elektrischer Energie), die fur das Umwalzen des 
Kuhlwassers zu dem Kuhler 200 hin benotigt wird, herabge- 
setzt, und nimmt die unnotige Pumpenarbeit zu. 

60 Entsprechend der Ausfiihrungsform der Erfindung wird 
jedoch die Blasluftmenge des Geblases 230 auf der Grund- 
lage der Motorlast geregelt. Somit wird die Warmeabstrah- 
lungsleistung des Kuhlers 200 vergroBert, wenn die Blas- 
luftmenge entsprechend der Zunahme der Motorlast vergro- 

65 Bert wird. 

Entsprechend ist eine VergroBerung der unnotigen Pum- 
penarbeit verhindert. 

In Fig. 8(a) gibt die ausgezogene Linie die Pumpenwas- 
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sertemperatur Tp an, wenn die Lufiblasmenge entsprechend 
der Ziinahme der Motorlast vergroBert wird, und gibt die ge- 
strichelte Linie die Pumpenwassertemperatur Tp an, wenn 
die T.uftblasmenge nicht entsprechend der Zunahme der 
Motorlast vergroBert wird. 5 

Aus Fig, 8(a) und 8(b) ist ersichtlich, daB die Pumpen- 
wassertemperatur Tp und der Verbrauch an elektrischer 
Energie der Pumpe 500 reduziert werden, wenn die Luft- 
blasnienge entsprechend der Zunahme der Motorlast vergro- 
Bert. wird, dies sogar obwohl der Ventiloffnungsgrad und die 10 
Kiihlerstromungsrate Vr kleiner als diejenigen in dem Fall 
sind, bei dem die Luftblasmenge nicht entsprechend der Zu- 
nahme der Motorlast vergroBert. wird. 

Im allgemeinen ist die Stromungsgeschwindigkeit des 
Fahrwindes, der durch den Kuhler 200 hindurchtritt, wenn 15 
ein Fahrzeug fahrt , verhaltnismaBig klein, bei spiels weise 
etwa 10% der Stromungsgeschwindigkeit des Fahrwindes. 
Entsprechend ist cs schwicrig, das Kuhlwasscr nur mittcls 
des Fahrwindes zu kiihlen, wenn die Fahrzeuggeschwindig- 
keit niedrig ist und die Motorlast groB ist, wie bei spiels- 20 
weise bei einer hochzufahrenden Steigung. 

Entsprechend der Ausfiihrungsform der Erfindung nimml 
jedoch die Blasluftmenge an dem Geblase 230 zu, wenn die 
Motorlast groB ist. Entsprechend wird die Kuhlwassertem- 
peratur (die Pumpenwassertemperatur Tp) gesichert herab- 25 
gesetzt, wenn die Motorlast groB ist. Somit wird die Kuhl- 
w assert emperatur entsprechend der Motorlast in geeigneter 
Weise geregelt. 

Bei der Ausfuhrungsform der Erfindung werden drei 
Wassertemperatursensoren 621, 622 und 623 verwendet, um 30 
drei Art en der Wassert emperatur zu messen, d. h. die Pum- 
penwassertemperatur Tp, die Kiihlerwassertemperatur Tr 
und die Bypass wassertemperatur Tb. Jedoch ist es moglich, 
den zweiten Wassertemperatursensor 622 zum Feststellen 
der Bypass wassertemperatur Tb wegzulassen, und kann die 35 
Bypasswassertemperatur Tb. aus der Pumpenwassertempe- 
ratur Tp und der Kiihlerwassertemperatur Tr statt dessen ab- 
geschatzt werden. Ein Beispiel des Schatzungsverfahrens 
fur das Verhaltnis der Stromungsrate Vrb, wenn der zweite 
Wassertemperatursensor 622 weggelassen ist, wird nachfol- 40 
gend beschrieben. 

Die Bypasswassertemperatur Tb wird aus der Gleichung 
4 wie in der Gleichung 6 angegeben abgeleitet. 

[Gleichung 6] 45 

Tb = Tp + (Tp - Tr) • Vrb. 

Da das Verhaltnis der Stromungsrate Vrb eindeutig aus 
dem Ventiloffnungsgrad 0 gemaB Darstellung in Fig, 7 be- 50 
stimmt wird, wird die Bypasswassertemperatur Tb aus ei- 
nem Ventiloffnungsgrad abgeschatzt, der aus einem festge- 
stellten Wert des Potentiometers 424 bestimmt wird. 

Da die in Fig, 5 und 6 dargestellten Plane fur eine atmo- 
spharische bzw. Umgebungstemperatur von 25*^C bei der 55 
obenangegebenen Ausfiihrungsform besdmmt werden, wird 
es bevorzugt, einen Korrekturschritt zwischen dem Schritt 
S140 und dem Schritt SI 50 zur Korrektur der bestimmten 
Werte hinzuzufugen, die in Schritt S140 bestimmt worden 
sind. 60 

Obwohl die Erfindung in Verbindung mit ihren bevorzug- 
ten Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die beige- 
fugten Zeichnungen beschrieben worden ist, ist zu beachten, 
daB zahlreiche Veranderungen und Modifikationen fiir den 
Fachmann ersichtlich scin werden. Solchc Veranderungen 65 
und Modifikationen sind als innerhalb des Umfangs der Er- 
findung gemaB Definidon in den beigefiigten Anspriichen 
fallend zu verstehen. 
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Patentanspriiche 

1. Kuhlvorrichtung fiir einen fliissigkeitsgekiihlten 
Verbrennungsniotor (100), der von einem Kiihlmittel 
Gebrauch macht, umfassend: 

einen Kiihler (200) zum Kiihlen des Kiihlmitiels, das 
zwischen dem flussigkeitsgekiihlten Verbrennungsmo- 
tor und dem Kiihler umlauft; 

einen Bypassdurchtritt (300) zum Zufiihren des Kiihl- 
mitiels, das von dem fliissigkeilsgekiihlten Verbren- 
nungsniotor aus direkt zu der AuslaBseite des Kiihlers 
stroml, um den Kuhler im Bypass zu umgehen: und 
ein Stromungsregelungsventil (400) mit einem bypas- 
seitigen EinlaB (411), durch den hindurch das Kuhlmit- 
tel, das durch den Bypassdurchtritt hindurchtritt, ein- 
stromt, und mit einem kiihlerseitigen EinlaB (412), 
durch den hindurch das Kiihlmittel, das durch den Kiih- 
ler hindurchtritt, cinstromt, und mit einem AuslaB 
(413) zum Abgeben des Kiihlmittels, das in dem Stro- 
mungsregelungsventil slTomt, zu dem Motor hin zum 
Regeln der Bypass-Stromungsrate (Vb) des Kiihlmit- 
tels, das durch den Bypassdurchtritt hindurchuitt, und 
der Kiihlerstromungsrate (Vr) des Kiihlmittels, das 
durch den Kuhler hindurchtritt, durch Verandern des 
OlTnungsgrades des Stromungsregelungsventils; 
wobei der Offnungsgrad des Stromungsregelungsven- 
tils auf der Grundlage einer ersten Temperatur (Tp) des 
Kiihlmittels, das von dem AuslaB (413) aus abgegeben 
wird, einer zweiten Temperatur (Tb) des Kuhlmittels, 
das durch den Bypassdurchtritt (300) hindurchstromt, 
und einer dritten Temperatur (Tr) des Kuhlmittels, das 
von dem Kuhler (200) ausstromt, geregelt ist. 

2. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Off- 
nungsgrad des Stromungsregelungsventils auf der 
Grundlage der ersten, der zweiten und der dritten Tem- 
peratur (Tb, Tr, Tp) im Wege der Riickkoppelung der- 
art geregelt ist, daB die erste Temperatur (Tp) mit einer 
Sollwassertemperatur (Tmap) konform iibereinstimmt, 
die auf der Grundlage der Motorlast des Motors (100) 
bestimmt ist. 

3. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
wobei die Kuhlvorrichtung ein Geblase (230) zum B la- 
sen von Luft in Richtung zu dem Kuhler (200) hin auf- 
weist und die Blasluftmenge dieses Geblases auf der 
Grundlage der Motorlast des Motors (100) geregelt ist. 

4. Kuhlvorrichtung nach irgendeinem der Anspriiche 1 
bis 3, wobei die Kiihlvorrichtung eine Pumpe (500) 
umfaBi, die unabhangig von dem Motor (100) zum 
Umwalzen des Kiihlmittels angetrieben ist, und die 
Abgabestromungsrate der Pumpe auf der Grundlage 
der Motorlast des Motors (100) geregelt ist. 
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